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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 ge- 
nannten Art, wie sie insbesondere bei Banknoten- 
akzeptoren verwendet werden. 

Einrichtungen zum automatischen Erkennen 
von echten und falschen Dokumenten messen vom 
Dokument zurOckgeworfenes Oder durch das Doku- 
ment durchscheinendes Licht mittels einer vorbe- 
stimmten Anzahl von Photoelementen, wobei das 
Dokument nur in einzelnen vorbestimmten Punkten 
Oder in einem bestimmten Punktraster optisch ab- 
getastet wird. Die Dokumente werden auch mittels 
spektral eng begrenzter Lichtquellen beleuchtet, 
urn farbliche Differenzierungen auf der Oberflache 
der Dokumente, z. B. der aufgedruckten Muster, 
maschinell zu erkennen (CH-PS 573 634). 

Eine aus der DE-OS 29 47 958 bekannte Ein- 
richtung weist einen auswechselbaren Lesekopf 
auf, der eine zeilenformige Anordnung der Photo- 
elemente und eine einseitig angebrachte, in den 
Lesekopf integrierte, lineare Beleuchtungseinrich- 
tung besitzt, wobei weisses Licht von einer Quelle 
ausserhalb des Lesekopfes mittels eines Lichtleiter- 
biindels zugefUhrt wird. 

Die Verwendung von Licht aus einem engen 
Spektralbereich zum Untersuchen von Banknoten 
ist aus der US-PS 3 122 227 bekannt. Die Bankno- 
ten werden mit weissem Licht bestrahlt und das 
von der Banknote reflektierte bzw. das durch die 
Banknote scheinende Licht wird von Photozellen 
registriert, wobei das Licht mittels eines vor jeder 
Photozelle angeordneten optischen Filters auf den 
vorbestimmten Spektralbereich begrenzt wird. 

Die US-PS 3,872,434 zeigt eine Anordnung 
zum Umwandeln der vielen, der Anzahl der Photo- 
elemente entsprechenden Analogsignale mittels ei- 
nes Multiplexers und eines einzigen Analog-Digital- 
Wandlers. Die DE-OS 30 40 963 beschreibt die 
Auswertung der umgewandelten digitalen Signals, 
der Vergleich mit gespeicherten Werten und die 
Identifizierung des Dokumentes sowie die Erzeu- 
gung eines Signales zur Steuerung der Sortier- und 
Fordereinrichtung fUr die Dokumente. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von Doku- 
menten zu schaffen, die einen den zu erkennenden 
Dokumenten leicht anpassbaren Lesekopf aufweist, 
der sich durch einen kostengunstigen, einfachen 
Aufbau und grosse Reparaturfreundlichkeit aus- 
zeichnet. 

Die Losung der Aufgabe gelingt durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 . 

Nachfolgend werden AusfUhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1: Eine Einrichtung zum Erkennen der 



Echtheit von Dokumenten mit einem 
aus gleichartigen Modulen zusam- 
mengesetzten Lesekopf, 
Figur 2: ein Modul in der steckerseitigen An- 
5 sicht, 

Figur 3: das Modul im Querschnitt und 
Figur 4: eine elektronische Schaltung des 
Moduls, 

In der Figur 1 wird ein Dokument 1 mittels 

w einer durch Rollenpaare symbolisch dargestellten 
Transportvorrichtung 2 unter einem optischen Le- 
sekopf vorbeigezogen. Der Lesekopf besteht aus 
einer Anschlussplatte 3 und aus wenigstens zwei 
steckbar mit der Anschlussplatte 3 verbundenen, 

75 gleichartigen Modulen 4. Die Module 4 sind parallel 
nebeneinander angeordnet und tasten optisch das 
unter dem Lesekopf vorbeigezogene Dokument 1 
ab. Eines der Module 4 ist in der Zeichnung mit 4' 
bezeichnet und beim Einsetzen in einen Steckplatz 

20 dargestellt. Typischerweise weist die Anschluss- 
platte 3 vier Steckpla*tze auf. Die Anzahl der zum 
Erkennen der Echtheit des Dokumentes 1 benutz- 
ten eingesteckten Module 4 ist vorbestimmt und 
hangt von der Art der zu erkennenden Dokumente 

25 1 ab. Eine elektronische Auswertevorrichtung 5 
QberprOft, ob jedes der benStigten Module 4 einge- 
steckt ist. Vorteilhaft werden zwei bis vier Module 4 
verwendet, wobei jedes Modul 4 das Dokument 1 
in einem durch die Farbgebung des Dokumentes 1 

30 vorbestimmten Spektralbereich abtastet und seine 
Messwerte der Auswertevorrichtung 5 ubermittelt. 
Je nach der gestellten Aufgabe konnen einzelne 
der gesteckten Module 4 bei vorbestimmten Aus- 
wertungsschritten Dbergangen werden. Jedes die- 

35 ser Module 4 ist gleichartig aufgebaut und alle 
besitzen gleichartige Gehause 6. 

In einer AusfUhrung gemass der Figur 2 weist 
das Gehause 6 einen prismatisch profilierten Quer- 
schnitt auf. Das Gehause 6 verjungt sich in einem 

40 dem Dokument 1 zugewandten unteren Teil 7 t wie 
dies bei einem Blick auf eine ROckwand 8 zu 
erkennen ist. Aus der ROckwand 8 ragt beispiels- 
weise in der unteren Halfte ein parallel zur Langs- 
achse des Gehauses 6 angeordneter kegelformiger 

45 Dorn 9 vor. Eine Schiene 10 zieht sich auf einer 
Oberseite 11 des GehSuses 6 parallel zur Langs- 
achse des Gehauses 6 von der ROckwand 8 bis 
etwa zur halben Lange des Moduls 4 hin. 

Die Steckplatze der Anschlussplatte 3 (Figur 1 

so und 2) werden nach oben von einem gemeinsa- 
men, vorspringenden Arm 12 abgedeckt. In einer 
den Steckplatzen zugewandten Unterseite des 
Arms 12 ist auf jeden Steckplatz zufUhrend eine 
Nute 13 fUr die Schiene 10 eingelassen. Jeder 

55 Steckplatz ist in der Tiefe durch eine Steckerplatte 
14 mit einem Fuhrungsloch 15 fur den Dorn 9 
begrenzt. Nach unten ist jeder Steckplatz mittels 
einer U-formigen Wanne 16 abgeschlossen, die 
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sich an jedem Steckplatz der Anschlussplatte 3 
gegen den Arm 12 off net und dem unteren Teil 7 
des Gehauses 6 angepasst ist. Der Arm 12, die 
Steckerplatte 14 und die Wanne 16 umfassen das 
Gehause 6 des Moduls 4 in der Nahe der Ruck- 
wand 8 derart, dass das in die Anschlussplatte 3 
eingesteckte Modul 4 eine einzig mogliche, vorbe- 
stimmte Lage einnimmt. 

Der keilformig sich verjOngende untere Teil 7 
(Figur 1 und 3) des Moduls 4 ist auf seiner dem 
Dokument 1 zugewandten Schmalseite teilweise 
mit einem Lesefenster 17 abgeschlossen. Es be- 
stimmt die optisch empfindliche Lange des Moduls 
4 ( die sich im wesentlichen aus der Lange des 
Moduls 4 abztiglich eines von der Wanne 16 abge- 
deckten TeilstOckes des Gehauses 6 ergibt. 

Auf der ganzen optisch em pfind lichen Lange 
ist innerhalb des Gehauses 6 (Figur 3) unmittelbar 
hinter dem Lesefenster 17 eine Vielzahl von in 
einer ebenen Zeile angeordneten, optisch das Do- 
kument 1 abtastenden Photosensoren 18 angeord- 
net. Jeder Photosensor 18 weist eine optische Ach- 
se 19 auf. Die Achsen 19 sind senkrecht auf die 
Ebene des Dokumentes 1 ausgerichtet und bestim- 
men eine Detektorebene 19'. Optische Letter 20, 
die im Gehause 6 von der Oberseite 11 her kom- 
men und an Langswanden 21 des Gehauses 6 von 
innen eng anliegen, fuhren Licht symmetrisch zur 
Detektorebene 19' bis zum Lesefenster 17. Die 
optischen Leiter 20 sind im unteren Teil 7 unter 
einem Winkel von etwa 30" gegen die Detektor- 
ebene 19' hingebogen, damit sich die aus den 
optischen Leitern 20 uber das ganze Lesefenster 
17 gleichmassig verteilt austretenden, konvergie- 
renden Lichtbundel, die durch Pfeile 22 angedeutet 
sind, auf dem Dokument 1 in einer gedachten 
Schnittlinie zwischen der Detektorebene 19' und 
dem Dokument 1 schneiden. Zwischen den beiden 
Ebenen mit den optischen Leitern 20 und unmittel- 
bar hinter der Zeile der Photosensoren 18 ist eine 
elektronische Schaltung 23 angeordnet. 

In einer Ausfuhrung der Module 4 vereinigen 
sich die optischen Leiter 20 in einem Kanal zwi- 
schen der Schaltung 23 und der Oberseite 11 des 
Gehauses 6 zu einem Faserbiindel 24. Das Faser- 
bundel 24 ist zur Ruckwand 8 (Figur 2) in einen 
optischen Konnektor 25 gefuhrt. Von einer Licht- 
quelle 26 (Figur 1) hinter der Anschlussplatte 3 
gelangt Licht vorteilhaft mittels Lichtleiter 27 zu 
einem in der Steckerplatte 14 montierten Gegen- 
stuck 28, das zusammen mit dem Konnektor 25 
eine Steckkupplung 25, 28 bildet. Eine aus den 
Teilen 20 und 24 bis 28 gebildete Beleuchtungs- 
vorrichtung setzt vorteilhaft die von der Lichtquelle 
26 erzeugte Warme nicht in den Modulen 4 frei, 
sondern an einer dazu geeigneten Stelle der Ein- 
richtung, und beeinflusst daher die Arbeitskennli- 
nien der Photosensoren 18 (Figur 3) und der elek- 



tronischen Schaltung 23 nicht. 

Anstatt Fasern konnen andere Arten von opti- 
schen Leitern 20 verwendet werden. Beispielsweise 
sind auch plattenfbrmige, in die beiden Langswan- 

5 de 21 integrierte optische Leiter 20 denkbar. Als 
Materialien fOr die optischen Leiter 20 eignen sich 
Glas und vorteilhaft auch Kunststoffe, wie z. B. 
Polycarbonat oder Polymethylmethacriiat. 

Das von den optischen Leitern 20 durch die 

w Module 4 zugefuhrte Licht leuchtet das Dokument 
1 unter jedem Modul 4 auf einem etwa 3 mm bis 5 
mm breiten, quer zu einer mit einem Richtungswei- 
ser 29 angedeuteten Transportrichtung orientierten 
Streifen des Dokumentes 1 gleichmassig aus. Re- 

75 flektiertes Licht 30 gelangt in die Photosensoren 
18, welche das etndringende Licht 30 in elektri- 
sche, seiner Intensitat entsprechende Analogsigna- 
le umwandeln. 

Jedes Modul 4 (Figur 4) ist mittels einer mog- 

20 lichst kieinen Anzahl elektrischer Leiter 31 mit der 
Auswertevorrichtung 5 verbunden, wobei einige der 
elektrischen Leiter 31 der elektronischen Schaltung 
23 und den Photosensoren 18 Energie und ein 
Bezugspotential zufOhren. Die elektronische Schal- 

25 tung 23 verstarkt die Analogsignale der Photosen- 
soren 18 und leitet diese Analogsignale in einer 
vorbestimmten Reihenfolge zur Auswertevorrich- 
tung 5. Die elektrischen Leiter 31 sind trennbar mit 
der Auswertevorrichtung 5 verbunden, wobei jedes 

30 Modul 4 auf der ROckwand 8 einen Stecker 32 und 
die Steckerplatte 14 an jedem Steckplatz eine 
Steckdose 33 aufweist, die einen Steckverbinder 
32, 33 bilden. 

In einer ersten AusfUhrung der Schaltung 23 ist 

35 jeder Photosensor 1 8 direkt mit je einem Analoge- 
ingang 34 eines Multiplexers 35 verbunden. Die 
Anzahl Photosensoren 18 betragt vorteilhaft ein 
ganzzahliges, der Einteilung der Multiplexer 35 ent- 
sprechendes Vielfaches von beispielsweise 16. Ein 

40 Analogausgang 36 des Multiplexers 35 ist zu einem 
Verstarkereingang 37 eines Verstarkers 38 gefuhrt. 
Von einem Verstarkerausgang 39 fuhrt eine Verbin- 
dung sowohl zu einem Eingang 40 eines logarith- 
mischen Verstarkers 41 als auch zu einem Signal- 

45 eingang 42 einer Steuerschaltung 43. Ein Ausgang 
44 des logarithmischen Verstarkers 41 ist auf einen 
Stift des Steckers 32 in der Ruckwand 8 gefUhrt. 
Ein Datenbus 45 leitet digitale Kontrollzahlen von 
der Auswertevorrichtung 5 Uber eine Steckverbin- 

so dung 32, 33 zu Steuereingangen 46 der Steuer- 
schaltung 43, deren einer Signalausgang 47 mit 
einem Regeleingang 48 des Verstarkers 38 verbun- 
den ist. Zwei der elektrischen Leiter 31 fuhren von 
der Auswertevorrichtung 5 zu einem Adresserzeu- 

55 ger 49, wobei der erste Leiter mit einem Resetein- 
gang 50 und der zweite mit einem Takteingang 51 
des Adresserzeugers 49 verbunden ist. Adresslei- 
tungen 52 verbinden Adressausgange 53 des 
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Adresserzeugers 49 mit Adresseingangen 54 des 
Multiplexers 35. 

Beim Einschieben in den Steckplatz wird das 
Modul 4 (Figuren 1 und 2) zunachst mittels der 
Schiene 10 und der Nute 13 gefOhrt. Sobald die 
Wanne 16 beim Einfahren des Moduls 4 dessen 
unteren Teil 7 aufnimmt, wird das Gehause 6 so 
genau gegen die Steckerplatte 1 4 gelenkt, dass die 
Spitze des kegelformigen Dorns 9 in das Fuh- 
rungsloch 15 eindringen kann und dass dadurch 
sowohl der Konnektor 25 auf das Gegensttick 28 
ats auch der Stecker 32 auf die Steckdose 33 exakt 
zum Einschieben ausgerichtet werden. Beide 
Steckverbinder 25, 28 und 32, 33 sind eingerastet, 
wenn das Modul 4 eine vorbestimmte Endlage im 
Steckplatz erreicht hat. Eine zusa'tzliche, hier nicht 
gezeigte Verriegelung halt vorteilhaft das Modul 4 
an seinem durch Fuhrungsmittel 7, 16 bzw. 9, 15 
bzw. 10, 13 vorbestimmten Oil unverrUckbar in der 
Anschlussplatte 3 test. 

Die Photosensoren 18 (Figur 1 und 3) haben 
eine breite spektrale Empfindlichkeit und wandeln 
das reflektierte Licht 30 aus dem ganzen sichtba- 
ren und dem nahen infraroten Spektralbereich in 
elektrische Analogsignale um. Da die Dokumente 1 
meist mit verschiedenen Farben bedruckt sind, 
sind Mittel vorgesehen, die die spektrale Empfind- 
lichkeit der Module 4 auf einen schmalen Bereich 
des Spektrums einschranken, um die Farben des 
Dokumentes 1 mit der Einrichtung erkennen zu 
k5nnen. 

Weist die Beleuchtungsvorrichtung eine Licht- 
quelle 26 (Figur 1 und 3) mit weissem Licht auf, 
beispielsweise eine Halogenlampe, so engen ver- 
schiedene optische Filter 55, die vor jedem Lese- 
fenster 17 angeordnet und unabhangig vom Modul 
4 an der Anschlussplatte 3 angebracht sind, die 
spektrale Empfindlichkeit der Module 4 ein. Sowohl 
das von den optischen Leitern 20 ausgesandte 
weisse Licht auf dem Wege zum Dokument 1 als 
auch das reflektierte Licht 30 mtissen den Fitter 55 
durchdringen. Bei dieser Anordnung wird Streulicht 
aus einem anderen Spektralbereich vorteilhaft aus- 
gefiltert, das sonst in das Lesefenster 17 eindrin- 
gen und die Analogsignale der Photosensoren 18 
verfalschen konnte. 

In einer anderen Ausfuhrung der Beleuchtungs- 
vorrichtung befindet sich der Filter 55 beispielswei- 
se zwischen dem Gegensttick 28 und der Licht- 
quelle 26 oder jeder Steckplatz weist eine unab- 
hangige, einfarbige Lichtquelle 26 mit einem vorbe- 
stimmten engen Spektralbereich auf, wie z. B. 
Leuchtdioden. 

Die als Mittel zum Bestimmen der spektralen 
Empfindlichkeit der Module 4 dienenden Filter 55 
bzw. Lichtquellen 26 sind von den Modulen 4 un- 
abhangig und ausserhalb derselben angebracht. 
Die Gehause 6 weisen eine gleichartige Formge- 



bung auf. Daher I a'sst sich insbesondere jedes die- 
ser Module 4 in jedem der Steckplatze einschieben 
und betreiben und die Austauschbarkeit der Modu- 
le 4 ist gewahrleistet. Dies ist fOr Wartungsarbeiten 
5 der Einrichtung 2urn Erkennen der Echtheit von 
Dokumenten 1,die Lagerhaltung und eine kosten- 
gGnstige Fabrikation der Module 4 besonders vor- 
teilhaft. 

Die Mittel zunn Bestimmen der spektralen Emp- 

70 findlichkeit sind leicht auswechselbar. Kenngrdssen 
der Filter 55, wie Durch lassbreite und Lage der 
grossten Transmission, sind von der gestellten Auf- 
gabe abhangig u nd lassen sich optimal an einen 
Satz zu erkennen der Dokumente 1 anpassen. 

15 Das Dokument 1 wird von der Transportvorrich- 
tung 2 Ober eine Piatt© 56 (Figur 3) gezogen. Die 
Platte 56 weist im Bereich der Module 4 eine 
vorbestimmte Ra flektivitat zum Eichen der Emp- 
findlichkeiten der einzelnen Photosensoren 18 auf. 

20 Diese Eichung erfolgt durch Messen der Intensitat 
des reflektierten Lichtes der Lichtquelle 26 mittels 
der Photosensoren 18 beispielsweise kurz vor dem 
Einfahren des Dokumentes 1 unter dem erstem 
Modul 4 des Lesekopfes. 

25 Die Auswertevorrichtung 5 (Figur 1) steuert mit- 

tels der Transpo rtvorrichtung 2 das Dokument 1 
schrittweise Oder kontinuierlich langs des Rich- 
tungsweisers 29 unter dem Lesekopf durch. Ein 
von der Transportvorrichtung 2 erzeugtes, dem 

30 Vorschub des Dokumentes 1 entsprechendes 
Schrittsignal 57 lost in der Auswertevorrichtung 5 
ein Resetsigna! und eine Folge von Taktsignalen 
aus, die in jedem der Module 4 Ober einen der 
elektrischen Leite»r 31 (Figur 4) zum Adresserzeu- 

35 ger 49 gelangen. 

Die Module 4- tasten mittels der Photosensoren 
18 zeilenweise das unter ihnen durchtransportierte 
Dokument 1 (Figur 1) in verschiedenen vorbe- 
stimmten Spektra Ibereichen quer zur Transportrich- 

40 tung ab und leitern die Messwerte zur Auswertevor- 
richtung 5 weiter. Die Synchronisation der Auswer- 
tevorrichtung 5 rmit der Transportvorrichtung 2 mit- 
tels des Schrittsognals 57 ermoglicht, jedem der 
mittels der Module 4 abgelesenen zeilenformigen 

45 Ausschnitte des Dokumentes 1 seine Lage auf dem 
Dokument 1 eindeutig zuzuordnen. 

In einer AusfGhrung enthalt der Adresserzeuger 
49 einen hier nicht gezeigten Zahler. Das Resetsi- 
gnal am Reseteimgang 50 stellt den Zahler auf Null 

so zuruck. Der 2ahler registriert anschliessend die 
Folge von Taktsignalen am Takteingang 51 und 
gibt den Zahlerstiand Ober die Adressleitungen 52 
als digitales Signal zum Multiplexer 35. Das digitate 
Signal an den Adresseingangen 54 bestimmt, wel- 

55 cher der Photosetnsoren 1 8 mittels des Multiplexers 
35 auf den Verst^rkereingang 37 geschaltet ist. 

Jede Kontrollzahl ist einem der Photosensoren 
18 des Lesekopfes zugeordnet. Die Auswertevor- 
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richtung 5 ruft die Kontrollzahl, die dem augen- 
blicklich mit dem Verstarker 38 verbundenen Pho- 
tosensor 18 zugeordnet ist, aus einem hier nicht 
gezeigten Speicher der Auswertevorrichtung 5 ab 
und leitet sie uber den Datenbus 45 zu den Steuer- 
einga'ngen 46. Die Steuerschaitung 43 regelt mit- 
tels der Kontrollzahl die Verstarkung im RUckkopp- 
lungszweig 39, 42, 43, 47, 48 und damit die Ver- 
starkung des Verstarkers 38. Diese Einrichtung 
gleicht die unterschiediichen Empfindlichkeiten der 
Photosensoren 18 jedes der Module 4 aus. In einer 
Ausfuhrung mit grosser Lesegeschwindigkeit wird 
nur eine einzige Kontrollzahl fur ein ganzes Modul 
4 ermittelt, die nur die unterschiedliche Empfind- 
lichkeit der Photosensoren 18 des Moduls 4 in den 
verschiedenen Spektralbereichen ausgleicht. Bei- 
spielsweise vermag eine derartige Einrichtung ty- 
pisch 5 Banknoten pro Sekunde zu prtifen und zu 
sortieren. 

Die Kontrollzahlen werden beispielsweise bei 
jeder Eichung der Empfindlichkeit der Photosenso- 
ren 18 frisch erzeugt und in der Auswertevorrich- 
tung 5 gespeichert. 

Ein von der Empfindlichkeit der Photosensoren 
18 unabhangiges Analogsignal wird logarithmiert, z. 
B. im logarithmischen VerstSrker 41, und zur Aus- 
wertevorrichtung 5 geleitet. In der Auswertevorrich- 
tung 5 wird das Analogsignal digitalisiert, und das 
Ergebnis in einem dem Modul 4, dem Schrittsignal 
57 und dem Photosensor 18 zugeordneten Platz 
eines Lesespeichers 58 abgelegt. Nachdem das 
Dokument 1 unter dem Lesekopf mittels der Trans- 
portvorrichtung 2 durchgezogen worden ist, enthalt 
der Lesespeicher 58 digitale Abbilder des Doku- 
mentes 1 aus den durch die genannten Mittel vor- 
bestimmten Spektralbereichen. In einem Referenz- 
speicher 59 sind fUr alle Satze der zu erkennenden 
Dokumente 1 Vorlagewerte fOr die verschiedenen 
Spektralbereiche gespeichert. Alle Abbilder werden 
mit den entsprechenden Vorlagewerten verglichen 
und ftir jeden Satz der Vorlagewerte ein Korrela- 
tionswert auf bekannte Weise berechnet. 

Der maximale Korrelationswert, der jedoch ei- 
nen minimalen Wert von beispielsweise 0,6 aufwei- 
sen muss, bestimmt, welchem der vorgegebenen 
Dokumentenmuster das unbekannte, gelesene Do- 
kument 1 entspricht. Wird der minimale Wert nicht 
erreicht, weist die Auswertevorrichtung 5 (Figur 1) 
das Dokument 1 als unecht bzw. nicht zu den 
akzeptierbaren Dokumenten 1 gehorig zuruck und 
steuert mittels einer aus einem nicht gezeigten Teil 
der Transportvorrichtung 2, einer Ausgabeschale 
60 und einer Kasse 61 bestehenden Sortiervorrich- 
tung 62 das zurUckgewiesene Dokument 1 in die 
Ausgabeschale 60. Die angenommenen Dokumen- 
te 1 werden in die Kasse 61 transportiert und 
gleichzeitig wird eine Kennzahl des angenomme- 
nen Dokumentes 1 an einem hier nicht gezeigten 



Ausgang der Auswertevorrichtung 5 ausgegeben. 

Die Satze der Vorlagewerte konnen beispiels- 
weise durch das Einlesen verschiedener Dokumen- 
te 1 in den praktisch moglichen Orientierungen 

5 durch die Auswertevorrichtung 5 selbst erzeugt 
werden. Eine laufende Anpassung der zutreffenden 
Vorlagewerte im Referenzspeicher 60 mittels einer 
gewichteten Mittelwertbildung aus den alten Vorla- 
gewerten und den die Abbilder angenommener Do- 

10 kumente 1 darstellenden Messwerten aus dem Le- 
sespeicher 59 korrigiert vorteilhaft die kleinen Ab- 
weichungen zwischen verschiedenen Druckaufla- 
gen eines Dokumentes 1 Oder innerhalb einer 
Gruppe verschieden stark abgenutzter und gealter- 

75 ter Exemplare eines Dokumentes 1 aus, beispiels- 
weise bei Banknoten. 

Andere Ausfuhrungen dieser Schaltung 23 
(Figur 4) sind ftir einen Fachmann leicht ableitbar. 
Beispielsweise kann in einer zweiten AusfOhrung 

20 der Schaltung 23 ein hier nicht gezeigter Analog- 
Digital-Wand ler statt in der Auswertevorrichtung 5 
fOr alle Module 4 gemeinsam auch in jedem Modul 
4 zwischen dem Ausgang 44 und dem Stecker 32 
eingeschaltet werden. Der Analog- Digital-Wandler 

25 erzeugt ein dem Analogsignal am Ausgang 44 ent- 
sprechendes digitales Signal, z. B. als ein 8-Bit- 
Wort. Die digitalen Signale werden uber einen zu- 
satzlichen hier nicht gezeigten Signalbus der Aus- 
wertevorrichtung 5 Uber den Steckverbinder 32, 33 

30 zugefuhrt. Gegeniiber der ersten Ausfuhrung mit 
einer Uebertragung des Analogsignals wirkt sich 
vorteilhaft die hohere Storsicherheit einer Uebertra- 
gung von digitalen Signalen in den elektrischen 
Leitern 31 zur Auswertevorrichtung 5 aus. 

35 Die Art der Photosensoren 18 und der Abstand 
ihrer optischen Achsen 19 bestimmen das AuflS- 
sungsvermogen des Lesekopfes. In einer Ausfuh- 
rung mit PIN-Dioden als Photosensoren 18 (vom 
Typ BPW 13C) und mit einem senkrechten Ab- 

40 stand zwischen den Photosensoren 18 und dem 
Dokument 1 von etwa 5 mm erfasst jeder Photo- 
sensor 18 das reflektierte Licht 30 aus einer qua- 
dratischen Flache, einem sogenannten Pixel, von 
etwa 3,1 mm Seitenlange. 32 dieser Photosensoren 

45 18 genugen fur eine optisch empfindliche Lange 
des Moduls 4 von 100 mm. Vorteilhaft fur die 
Verarbeitungsgeschwindigkeit werden die digitalen 
Bauelemente der HCMOS-Baureihe, wie z. B. fUr 
den Adresserzeuger 49, verwendet. Als Verstarker 

so 38, 41 sind die Schaltungen LF 411 von National 
Semiconductor fur den linearen bzw. LOG 100 von 
Burr-Brown fUr den logarithmischen Verstarker ein- 
gesetzt. Fur die Steuerschaitung 43 eignet sich ein 
LF 13006 (digital gain set) von National Semicon- 

55 ductor und fur den Multiplexer 35 ein MUX 16 
(analog-multiplexer) von Precision Monolitics Inc. 
ein. 

In einer Ausfuhrung des Lesekopfes 3, 4 (Figur 
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tes (1) ausgenchtet sind. 

4. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 

5 elektrische Leiter (31) zwischen jedem Modul 

(4, 4') und der Auswertevorrichtung (5) mittels 
eines Steckers (32) und einer Steckdose (33) 
und die optischen Leiter (20) in jedem Modul 
(4; 4') und Lichtleiter (27) mittels eines opti- 

w schen Konnektors (25) und dessen Gegen- 

stUck (28) steckbar verbunden sind. 



1) mit vier Modulen 4 engen die einfarbigen Licht- 
quellen 26 oder die optischen Filter 55 die spektra- 
le Empfindlichkeit eines jeden Moduls 4 auf einen 
Bereich im infraroten Licht bei etwa 1,2 urn oder 
0,9 urn Wellenlange, im roten, im grunen oder im 
blauen Licht ein. 

In einer anderen Ausflihrung kann vorteithaft 
fQr jedes Modul 4 auch eine Kombination von einer 
einfarbigen Lichtquelle 26 mit einem nur fOr deren 
Licht transparenten Filter 55 verwendet werden, 
wobei sich das Filter 55 zur Abschirmung von 
Streulicht zwischen dem Modul 4 und dem zu 
lesenden Dokument 1 befindet. 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Erkennen der Echtheit von 
Dokumenten (1) bestehend aus einem Lese- 
kopf (3, 4, 4') mit in einer Zeile angeordneten, 
das Dokument (1) zeilenweise optisch abta- 
stenden Photosensoren (18), einer Beleuch- 
tungsvorrichtung mit mindestens einer Licht- 
quelle (26), einer elektronischen Auswertevor- 
richtung (5) zum Korrelieren der von den Pho- 
tosensoren (18) aufgenommenen Signale mit 
gespeicherten Vorlagewerten, einer Transport- 
vorrichtung (2) zum Erzeugen einer Relativbe- 
wegung zwischen Dokument (1) und Lesekopf 
(3, 4, 4') und einer von der Auswertevorrich- 
tung (5) in Abhangigkeit des Korrelationswertes 
gesteuerten Sortiervorrichtung (62), 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 der Lesekopf (3, 4, 4') mindestens zwei 
gleichartige, je eine Zeile von Photosensoren 
(18) aufweisende Module (4; 4') aufweist, die 
so auf einen AnschluB (3) auf steckbar sind, 
dafl sie sich parallel nebeneinander mit im 
Abstand voneinander angeordneten optischen 
Achsen (19, 19') befinden, und die das Doku- 
ment (1) jeweils in einem vorbestimmten Spek- 
tralbereich abtasten, welcher je durch den 
Spektral bereich begrenzende Mittel bestimmt 
ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl optische Filter (55) als den Spektralbereich 
begrenzende Mittel verwendet und zwischen 
den jeweiligen Modulen (4) und dem Doku- 
ment (1) angeordnet sind. 



5. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 

75 eine Anschlusspiatte (3) des Lesekopfes (3, 4, 

4') mit Steckplatzen fOr die Module (4; 4') 
enthalt, dass die Anschlusspiatte (3) und jedes 
Modul (4; 4') an jedem Steckplatz Fuhrungs- 
mittel (7, 16; 9, 15; 10, 13) zum reproduzierba- 

20 ren Einstecken des Moduls (4; 4') in eine vor- 

bestimmte Lage sowie Steckverbinder (25, 28; 
32, 33) aufweist, die jedes Modul (4; 4') mittels 
optischer und elektrischer Leiter (20; 27; 31) 
trennbar mit der Lichtquelle (26) und mit der 

25 Auswertevorrichtung (5) verbindet, und dass 

die Steckverbinder (25, 27; 32, 33) beim durch 
die Fuhrungsmittel (7, 16; 9, 15; 10, 13) ge- 
fuhrten Einschieben eines Moduls (4; 4') in 
den Lesekopf (3, 4, 4') selbsttatig einrastbar 

30 sind, wobei die Endlage des Moduls (4; 4') 

durch die Steckverbinder (25, 27; 32, 33) vor- 
bestimmt ist. 

6. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
35 AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass je- 
des Modul (4) wenigstens einen im Modul (4) 
mit den Photosensoren (18) verbundenen Mul- 
tiplexer (35) zur Reduktion der Anzahl zur Aus- 
wertevorrichtung (5) fOhrenden elektrischen 

40 Leiter (31 ) aufweist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jedes Modul (4) wenigstens ei- 
nen Verstarker (38; 41) mit einstellbarer loga- 

45 rithmischer Verstarkung enthalt, dessen Ver- 

starkungsfaktor von der Auswertevorrichtung 
(5) zum Ausgleich unterschiedlicher Empfind- 
lichkeiten der verschiedenen Module (4) ein- 
stellbar ist. 

50 



8. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 und 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 7, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Modul 

zeichnet, dass jedes Modul (4, 4') beidseits (4) wenigstens einen von der Auswertevorrich- 

und symmetrisch zur Zeile der Photosensoren tung (5) gesteuerten Analog-Digital-Wandler 

(18) angeordnete optische Leiter (20) zur Be- 55 enthalt. 
leuchtung des Dokumentes (1) aufweist und 

dass die optischen Achsen (19) der Photosen- 9. Einrichtung nach einem der vorangehenden 

soren (18) senkrecht zur Ebene des Dokumen- AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass vor 
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mindestens einem der Module (4) auf der dem 
Dokument (1) zugewandten Seite ein optisches 
Filter (55) angeordnet ist, wobei auf das Doku- 
ment (1) einfallendes und von ihm reflektiertes 
Licht (30) das Filter (55) durchdringt. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Filter (55) auswechselbar 
sind. 

11. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch die Steckverbinder (25, 27) in das Modul 
(4) gespeistes Licht einen fOr jedes Modul (4) 
vorbestimmten Spektralbereich aufweist 

12. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswertevorrichtung (5) von der Transportvor- 
richtung (2) mittels eines Schrittsignals (57) auf 
die Transportgeschwindigkeit des Dokumentes 
(1) synchronisierbar ist und dass das Doku- 
ment (1) kontinuierlich unter den Modulen (4) 
durchtransportierbar und mittels der Module 
(4) zeilenweise lesbar ist. 

Claims 

1. Apparatus for detecting the authenticity of doc- 
uments (1 ) comprising a reading head (3, 4, 4') 
with photoelectric sensors (18) which are ar- 
ranged in a line and which optically scan the 
document (1) in a line-wise manner, an illu- 
mination device with at least one light source 
(26), an electronic evaluation device (5) for 
correlation of the signals received from the 
photoelectric sensors (18) with stored preset- 
ting values, a transport device (2) for produc- 
ing a relative movement between the docu- 
ment (1) and the reading head (3, 4, 4') and a 
sorting device (62) which is controlled by the 
evaluation device (5) in dependence on the 
correlation value, characterised in that the 
reading head (3, 4, 4') has at least two similar 
modules (4; 4') which each have a line of 
photoelectric sensors (18) and which can be 
plugged on to a connection (3) so that they are 
disposed in parallel side-by-side relationship 
with optical axes (19, 19') arranged at a spac- 
ing from each other and which respectively 
scan the document (1) in a predetermined 
spectral range which is respectively deter- 
mined by means defining the spectral range. 

2. Apparatus according to claim 1 characterised 
in that optical filters (55) are used as the 
means defining the spectral range and are 
arranged between the respective modules (4) 



and the document (1). 

3. Apparatus according to claim 1 characterised 
in that each module (4, 4') has optical conduc- 

5 tors (20) for illuminating the document (1), the 

conductors being arranged on both sides and 
symmetrically relative to the line of the pho- 
toelectric sensors (18), and that the optical 
axes (19) of the photoelectric sensors (18) are 

w oriented perpendicularly to the plane of the 
document (1 ). 

4. Apparatus according to one of the preceding 
claims characterised in that electric lines (31) 

15 between each module (4, 4 1 ) and the evalu- 
ation device (5) are plug-in connected by 
means of a plug (32) and a plug socket (33) 
and the optical conductors (20) in each module 
(4; 4') and light guides (27) are plug-in con- 

20 nected by means of an optical connector (25) 
and its co-operating portion (28). 

5. Apparatus according to one of the preceding 
claims characterised in that it includes a con- 

25 necting plate (3) on the reading head (3, 4 t 4') 

with plug-in locations for the modules (4; 4*), 
that the connecting plate (3) and each module 
(4; 4 1 ) has at each plug-in location guide 
means (7, 16; 9, 15; 10, 13) for reproducibly 

30 plugging-in the module (4; 4') into a predeter- 

mined position and plug connectors (25, 28; 
32, 33) which detachably connect each module 
(4; 4') by means of optical conductors (20; 27) 
and electric lines (31) to the light source (26) 

35 and to the evaluation device (5), that the plug 

connectors (25, 27; 32, 33) are automatically 
engageable when a module (4; 4*) is inserted 
into the reading head (3, 4, 4'), being guided 
by the guide means (7, 16; 9, 15; 10, 13), 

40 wherein the limit position of the module (4; 4*) 

is predetermined by the plug connectors (25, 
27; 32, 33). 

6. Apparatus according to one of the preceding 
45 claims characterised in that each module (4) 

has at least one multiplexer (35) which is con- 
nected in the module (4) to the photoelectric 
sensors (18), for reducing the number of elec- 
tric lines (31) leading to the evaluation device 
50 (5). 

7. Apparatus according to claim 6 characterised 
in that each module (4) has at least one am- 
plifier (38; 41) with adjustable logarithmic gain, 

55 whose gain factor is adjustable by the evalu- 
ation device (5) to compensate for different 
levels of sensitivity of the various modules (4). 
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8. Apparatus according to one of claims 6 and 7 
characterised in that each module (4) includes 
at least one analog-digital converter which is 
controlled by the evaluation device (5). 

9. Apparatus according to one of the preceding 
claims characterised in that an optical filter 
(55) is arranged in front of at least one of the 
modules (4) on the side towards the document 
(1), wherein light (30) which is incident on the 
document (1) and which is reflected therefrom 
passes through the filter (55). 

10. Apparatus according to claim 9 characterised 
in that the filters (55) are interchangeable. 

11. Apparatus according to one of the preceding 
claims characterised in that light which is fed 
into the module (4) through the plug connec- 
tors (25 t 27) has a predetermined spectral 
range for each module (4). 

12. Apparatus according to one of the preceding 
claims characterised in that the evaluation de- 
vice (5) can be synchronised to the transporta- 
tion speed of the document (1) by the trans- 
port device (2) by means of a stepping signal 
(57) and that the document (1 ) can be continu- 
ously transported through the apparatus be- 
neath the modules (4) and can be read line- 
wise by means of the modules (4). 

Revendications 

1. Dispositif de reconnaissance de rauthenticite* 
de documents (1), comprenant une t§te de 
lecture (3, 4, 4*) comportant des photode'tec- 
teurs (18) disposes dans une ligne et explorant 
optiquement le document (1) ligne par ligne, 
un dispositif d'eclairement pourvu d'au moins 
une source lumineuse (26), un dispositif eiec- 
tronique devaluation (5) pour etablir une corre- 
lation entre les signaux regus en provenance 
des photodetecteurs (18) et des valeurs de 
reference memorisees, un dispositif transpor- 
ter (2) pour produire un mouvement relatif 
entre le document (1) et la tete de lecture (3, 
4, 4') et un dispositif de triage (62) commande 
par le dispositif devaluation (5) en fonction de 
la valeur de correlation, caracterise en ce que 
la tete de lecture (3, 4, 4') comporte au moins 
deux modules identiques (4 ; 4') comprenant 
chacun une ligne de photodetecteurs (18) et 
qui peuvent etre enfiches sur un raccord (3) de 
telle sorte qu'ils soient disposes parallelement 
Tun a cot^ de ('autre avec des axes optiques 
(19, 19') espaces Tun de I'autre et qui explo- 
rent le document (1) respectivement dans un 



domaine spectral predetermine, qui est defini 
respectivement par des moyens delimitant le 
domaine spectral. 

5 2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que des filtres optiques (55) sont utilises 
comme moyens delimitant le domaine spectral 
et sont disposes entre les modules correspon- 
dants (4) et le document (1). 

w 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que chaque module (4, 4') comporte des 
conducteurs optiques (20), disposes des deux 
cotes symetriquement par rapport a la ligne 
15 des photodetecteurs (18) pour eclairer le do- 

cument (1) et en ce que les axes optiques des 
photodetecteurs (18) sont orientes perpendi- 
culairement au plan du document (1 ). 

20 4. Dispositif selon une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que des conducteurs 
eiectriques (31) sont relies par enfichage entre 
chaque module (4, 4') et le dispositif devalua- 
tion (5) au moyen d'une fiche (32) et d'une 

25 douille d'enfichage (33) et les conducteurs op- 

tiques (20) prevus dans chaque module (4, 4') 
et les conducteurs de lumiere (27) sont relies 
par enfichage au moyen d'un connecteur opti- 
que (25) et de sa partie antagoniste (28). 

30 

5. Dispositif selon une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce qu'il comporte une 
plaque de liaison (3) de la tete de lecture (3 t 4; 
4'), comportant des emplacements d'enfichage 

35 pour les modules (4 ; 4'), en ce que la plaque 

de liaison (3) et chaque module (4 ; 4') corn- 
portent, en chaque emplacement d'enfichage, 
des moyens de guidage (7, 16 ; 9, 15 ; 10, 13) 
pour un enfichage reproductible du module (4 ; 

ao 4') dans une position predeterminee ainsi que 

des connecteurs d'enfichage (25, 28 ; 32, 33), 
qui relient chaque module (4 ; 4'), au moyen 
de conducteurs optiques et eiectriques (20 ; 27 
; 31) de fag on separable a la source lumineuse 

45 (26) et au dispositif devaluation (5), et en ce 

que les connecteurs d'enfichage (25, 27 ; 32, 
33) peuvent etre bloques automatiquement lors 
de ('engagement, guide par les moyens de 
guidage (7, 16 ; 9, 15 ; 10, 13) dans la tete de 

so lecture (3, 4, 4'), la position finale du module (4 

; 4') etant predeterminee par les connecteurs 
d'enfichage (25, 27 ; 32, 33). 

6. Dispositif selon Tune des revendications prec6- 
55 dentes, caracterise en ce que chaque module 

(4) comporte au moins un multiplexeur (35), 
relie dans le module (4) aux photodetecteurs 
(18), en vue d'une reduction du nombre de 
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conducteurs electriques (31) aboutissant au 
dispositif devaluation (5). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise 

en ce que chaque module (4) comporte au 5 
moins un amplificateur (38 ; 41), avec amplifi- 
cation logarithmique reglable et dont le facteur 
d'amplificatipn est reglable par le dispositif 
devaluation (5) en vue d'une egalisation de 
sensibilites differentes des divers modules (4). w 

8. Dispositif selon une des revendications 6 et 7, 
caracterise en ce que chaque module (4) com- 
porte au moins un convertisseur analogique- 
numerique command^ par le dispositif d'6va- 75 
luation (5). 

9. Dispositif selon une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce qu'il est prevu, avant 

au moins un des modules (4), sur le cote* 20 
dirige" vers le document (1), un filtre optique 
(55), qui est traverse" par la lumiere (30) arri- 
vant sur le document (1) et refl^chie par lui. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise 25 
en ce que les filtres (55) sont remplacables. 

11. Dispositif selon une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que la lumiere intro- 
duce par les connecteurs enfichables (25, 27) 30 
dans le module (4) a un domaine spectral 
predetermine pour chaque module (4). 

12. Dispositif selon une des revendications pre*ce- 
dentes, caracterise en ce que le dispositif 35 
devaluation (5) peut etre synchronise" sur la 
Vitesse de transport du document (1) par le 
dispositif transporter (2) au moyen d'un signal 
d'avancement progressif (57) et en ce que le 
document (1) peut etre transport^ de facon 40 
continue endessous des modules (4) et peut 

etre lu ligne par ligne au moyen des modules 



50 
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